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Patcntanspruche: 

1. Vorrichtung zum SchwciBcn von Werkstof- 
fcn mit eincm Elektronenstrahl, wobci die Wcrk- 
slofTc cincm Bcarbcitungsraum mit ctwa atmo- 5 
spharischcm Druck angchorcn und die Erzcugung 
des Elcktroncnstrahlcs sclbst in cincr Hoch- 
vakuumkammcr stattfindct, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB zur Trennung des 
atmospharischen Bereichcs vom Hochvakuum ein io 
koaxial angeordnetes DQscnpaar mit FLihrung des 
Elektronenstrahlcs koaxial zur gemeinsamen 
Achsc dcr beiden Diiscn vorgeschen ist, zur Bil- 
dung einer inncren Duse ein Kanal (33; 64), zur 
Bildung einer iiuBeren Duse ein Ringkanal (44; 
70) dicnt, dcr Ringkanal cincn engsten Quer- 
schnitt mit Erwcitcrung in Stromungsrichtung vor 
und hinter dicscm Qucrschnitt nach Art cincr 
Lavaldiise besitzt, die OfTnung (36; 74) dcr innc- 



stand bisher jedoch der Nachteil gegeniiber, daB die 
zu behandelnden Werkstiicke in derRegel in Vakuum- 
kammcrn unterzubringen warcn, da die Elektronen- 
strahlanordnung im Vakuum betricben werden muB. 
Da die Notwcndigkcit der Bchandlung von Werk- 
stiicken in Vakuumkammcrn sowohl der GroBc als 
auch dcr Form der Werkstiicke relativ enge Grenzen 
setzt, gcht das Bestrcbcn dahin, ofTcne Anordnungcn 
zu cntwickeln, bei denen das Werkstiick in der Atmo- 
sphare verbleiben kann und der Elektronenstrahl aus 
dcr Vorrichtung austreten und frei auf das Werkstiick 
auftreffen kann. Da auch hierbci der Elektronen- 
strahlcrzeugcr in einem Vakuum gehalten werden 
muB, sind besondere Mittel erforderlich,um denElek- 
i 5 tronenstrahlerzeuger gegeniiber der Atmosphare, in 
welcher sich das zu behandelnde Werkstiick befindet, 
abzuschirmcn. 

Es sind bcrcits ElcktroncnstrahlschweiBgerate be- 
kannt, bei denen mit Hilfe einer senkrecht zur Elek- 



rcn Duse im Erwcitcrungsbereich des Ringkanals ao troncnstrahlachse wirksamcn Strahlpumpe eine Gas- 
in Richtung auf den atmospharischen Bcrcich hin 
liegt, daB einc Zufuhrung fiir inertes Gas unter 
Druck in den Ringkanal vorgesehen ist und das 
koaxiale Diisenpaar von einer magnetischen Fo- 
kussicreinrichtung umgeben ist, die den Elektro- 
nenstrahl auf der konzentrischen Achse derDiisen 
fiihrt und biindelt, so daB der Querschnitt des 
Elektronenstrahles denjenigen der Dusendflnung 
dcr innercn Duse nicht iibcrschrcitet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBcnwand des Ringkanals 
(44) in Stromungsrichtung iibcr die AustrittsofT- 
nung (36) dcr innercn Dlfsc (33) hinaus mit sich 
stctig erweiterndem Qucrschnitt fortgesctzt ist 



absaugung vorgenommcn wird. Die Strahlpumpe 
sorgt dabei fiir eine laufende Evakuierung der 
Vakuumkammer, in welcher sich der Elektronen- 
strahlerzeuger befindet. Bei diesem bekannten Gerat 
25 kann jedoch eine ausreichende Absaugleistung nur 
mit relativ groBer Pumpleistung und entsprechendem 
baulichen Aufwand fiir die Inertgaszufuhrung erzielt 
werden. 

Eine andere bekannte Moglichkeit zum Aufrecht- 
crhalten eincs ausreichenden Druckgefalles besteht 
darin, der Mundung der Erzcugungs- und Beschleu- 
nigungsvorrichtung, aus der die Elektronen gegen das 
Werkstiick bzw. den Bereich hohen Drucks austreten, 
einc Druckstufenstrccke vorzuschalten, die aus meh- 
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3 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 35 rercn evakuierten Kammern mit in Richtung des 



kennzeichnet, daB in dem in Stromungsrichtung 
hinter der Austrittsoffnung (36) der inneren Duse 
(33) licgenden crwcitcrtcn Endbereich (43) der 
IiuBeren Duse (44) ein auf negativem Potential 



Elektronenstrahles hintereinander gelegenen, mitein- 
ander fluchtenden BlendenofTnungen besteht, durch 
die der Elektronenstrahl hindurchtreten kann. Da die 
Atmosphare nur durch die kleine Blendenoffnung 



liegender, das auf der OfTnung (36) austretende 40 entgegen der Strahlrichtung in die einzelnen Iaufend 
Elektronenstrahlbundel umgebender Ring (48) an- 



geordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge 
kennzeichnet, daB in der Nahe der DusenofTnung 



evakuierten Kammern der Druckstufensirecke gelan- 
gen kann, ergibt sich in den Kammern gegeh den 
Elektronenstrahlerzeuger hin eine Druckminderung, 
die den Betrieb des Elektronenstrahlerzeugers gestat- 



der auBeren'DuseCTO.VZ) ein Absaugrohr (86, 45 ^^n^Ji!^ 



ofTen ist. Allerdings erfordert eine solche Anordnung 
einen erheblichen Pumpaufwand fiir die laufende 
Evakuierung der einzelnen Druckstufen. 

Der Erftndung liegt daher die Aufgabe zugmnde, 
50 eine Vorrichtung dcr eingangs genannten Bauart an- 
zugeben, die bei erheblich verringertem baulichen 
und betriebstechnischen Aufwand eine hohe Pump- 

leistung zur Verfiigung stellt. 

Zu diesem Zweck wird erfindungsgemaB vorge- 
Die Erfindung bczieht sich auf cine Vorrichtung 55 schlagen, daB zur Trennung des atmospharischen 



87) vorgesehen ist, das rcchtwinklig zur Achse 
der koaxialen Duse und des Hauptgasstromes 
einen Teil des Schutzgases aus einer Verdiin- 
nungszone im Bereich der Erweiterung der auBe- 
ren Duse absaugt (Fig. 5 und 6). 



zum SchweiBcn von Werkstodcn mit einem Elektro- 
nenstrahl, wobei die WerkstofTe einem Bearbeitungs- 
raum mit etwa atmospharischem Druck angehoren 
und die Erzcugung des Elektronenstrahles sclbst in 
cincr Hochvakuumkammcr stattfindct. 

Das SchweiBcn mit Hilfc eines Elcktroncnstrahl- 
bundels hat bekanntlich den Vorteil, daB der sehr 
scharf begrenzte Elektronenstrahl auf eine genau de- 
finiertc Stelle des zu bearbcitenden WerkstofTs mit 



Bcrciches vom Hochvakuum ein koaxial angeordne- 
tes Diisenpaar mit Fuhrung des Elektronenstrahles 
koaxial zur gemeinsamen Achse der beiden Diisen 
vorgesehen ist, zur Bildung einer inneren Duse ein 
60 Kanal, zur Bildung einer auBeren Duse ein Ring- 
kanal dicnt, dcr Ringkanal einen engsten Querschnitt 
mit Erweiterung in Stromungsrichtung vor und hinter 
dicscm Qucrschnitt nach Art einer Lavaldiise besitzt, 
die OfTnung der inneren Duse im Erweiterungsbereich 



sehr hoher Encrgiedichte aufgebracht werden kann. 65 des Ringkanals in Richtung auf den atmosphanschen 

Dadurch konnen schmalc und sehr tiefe SchweiB- Bereich hin liegt, daB eine Zufuhrung fur inertes iU$ 

nahtc bei minimaler Deformation crzcugt werden. untcr Druck in den Ringkanal vorgeschen 1st undflM 

Diesem Vorteil des ElektronenstrahlschweiBens koaxiale Diisenpaar von einer magnetiscnen roKUS- 
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sicreinrichtung umgebcn ist, die den Elektronchstrahl 
auf dcr konzentrischen Achsc der Diisen fiihrt und 
bundelt, so daB dcr Qucrschnitt des Elcktroncnstrah- 
Ics denjenigen der DiisenofTnung der inneren Diisc 
nicht iiberschreitct. Auf Grund dcr erfindungsgcmaB 5 
koaxialcn Anordnung dcr Gas- und Elcktroncnstrah- 
Icn sowic des Absaugkanais wird im Vcrglcich zu 
bekannten Vorrichtungcn zum Elcktroncnstrahi- 
schwciBcn cine crhohtc Pumpwirkung bci gleichem 
Aufwand fiir die Incrtgaszufiihrung errcicht. Die Ab- io 
sauglcistung wird dabci optimal im Sinne einer Auf- 
rechterhaltung des Vakuums in der Hochvakuum- 
kammcr, in wclchcr dcr Elcktroncnstrahi crzcugt 
wird, ausgenutzt. 

GemaB einer Weitcrbildung der Erfindung ist vor- 15 
gesehen, daB die AuBenwand des Ringkanals in Stro- 
mungsriehtung iibcr die AustrittsofTnung dcr inncrcn 
Diise hinaus mit sich stctig crweiterndem Qucrschnitt 
fortgesctzt ist. Dabei kann in den in Stromungsrich- 
tung hintcr der AustrittsofTnung der inneren Diise 20 
Hcgcndcn crwcitcrtcn Endbcrcich dcr auBcrcn Diisc 
cin auf negativem Potential licgcndcr, das aus dcr 
OfTnung auslrctcndc Elcktroncnstrahlbiindel um- 
gebender Ring angcordnct sein. Dicser Ring dient 
zum Einfangen von Ionen an der Austrittsseite des 25 
Elcktroncnstrahlcs. 

GemaB einer andercn Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist in dcr Niihe der DiisenofTnung dcr auBeren 
Diise ein Absaugrohr vorecsehen, das rcchtwinklig 
zur Achsc dcr koaxialcn Diise und des Hauptgas- 30 
slromcs cinen Tcil des Schutzgases aus einer Ver- 
diinnungszonc im Bcrcich dcr Erwcitcrung dcr auBc- 
rcn Diise absaugt. 

Ausfiihrungsformcn gcmaB der Erfindung wcrden 
nachstchend an Hand dcr Zcichnung beschrieben. In 35 
;dcr Zcichnung zeigt 

Fig. 1 eincn Vertikalschnitt durch eine Ausfuh- 
rungsform der Vorrichtung zum Elektronenstrahl- 
schwciBcn von Wcrkstiickcn unter atmosphparischem 
Druck, 40 

Fig. 2 cine vergroBerte Teilansicht der Vorrich- 
tung nach Fig. 1, wclche Einzelhciten des Austritts- 
kanals fiir das Elcktronenbiindcl zeigt, 

Fig. 3 cinen Querschnitt nach der Linic 3-3 der 
F i g. 2, 45 

Fig. 4 cinen Qucrschnitt nach dcr Linic 4-4 dcr 
Fie 2, 

Fi£j. 5 cinen Vertikalschnitt durch erne andere 
Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Elektronen- 
strahlschweiBen, 50 

Fig. 6 einen Schnitt im vergroBerten MaBstab, der 
E ; nzelhcitcn der inneren und auBeren Diisen bei der 
Vorrichtung nach Fig. 5 darstcllt. 

In Fig. 1 ist eine Elektronenkanone in ihrer Ge- 
samtheit mit dem Bezugszcichen 10 dargcstellt. Sie 55 
wcist ein Paar mit gegenscitigem Abstand angcord- 
nelcr, an einer Trcnnwand 13 aus Isolicrmaterial auf- 
gchiingter Elektroden 11 und 12 auf. Die Elektroden 
und die Trcnnwand befinden sich im Inneren einer 
als Ganzcs mit 14 bezeichnetcn Vakuumkammer, die 60 
durch die obcrc Wand 15, die Scitcnwiindc 16 und 17 
sowie die Wandtcilc des UntcrtcilslS begrenzt ist. 
Die Vakuumkammer weist einen Stutzen 20 mit 
eincm bei 22 angeflanschten Rohr 21 auf. Das Rohr 
21 ist mit einer nicht dargcstclltcn Vakuumpumpc 65 
verbunden, wclche die Kammer 14 auf einem nahezu 
vollkommenen Vakuum halten soli. Die Elektroden 
11 und 12 sind in geeigncter Wcise mit den Zufiih- 
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rungen 23 und 24 verbunden, die ihrcrseits an cine 
Glcichstromquclle mit zur Errcgung dcr Emissions- 
clcklrodc 25 dcr Elektronenkanone 10 ausreichender 
Spannung angcschlosscn sind. Die Emissionsclcktrodc 
25 hiingt an den Elektroden 11, 12. 

Ein zylindrischcs Mctallgchausc 26 dcr Kanonc 10 
ist an dcr Trcnnwand 13 aufgchangt und bildct mit 
scincm Endc die Kathode 27. Die Kathode wcist im 
Bcrcich dcr Emissionsclcktrodc 25 cine zentrale OfT- 
nung auf. Die Anode 28 der Kanone 10 ist in geeig- 
ncter Weisc an der Wand des Zylindcrs ab^cstutzt. 
Eine zentrale OfTnung 30 ist in der Anode 28 aus- 
pespart und genau auf die Emissionsclektrodc 25 zum 
DurchlaB des von dieser erzeugtcn Elektroncnbun- 
dels ausgerichtct. Zwischen Kathode und Anode licgt 
cine hohc Spannung, wobei dcr negative Pol einer 
Hochspannungsquellc an die Kathode und dcr posi- 
tive Pol an die Anode gelegt ist. 

Eine runde, metallische Haltcrung32 ist an den 
Wandteilcn 18 des Untcrteiles der Elektronenkanone 
10 befestigt. 

Ein Flansch 34 mit einer mit dcr AnodcnofTnung 
30 ausgcrichtcten inneren Diisc 33 ist am unlcrcn * 
Endc dcr Vakuumkammer 10 unterhalb der Wand 18 ,% 
befestigt. Ein AuslaB 35 der Diise 33 miindct in einer 
OfTnung 36. Die innere Diise 33 mit ihrcn Abschnit- 
tcn 35, 36 besteht aus hitzebestandigem Material und 
hat glattc innere und auBere Oberflachcn. Das von 
dcr Emissionselcktrode 25 erzeu^te Elektronenstrahl-' 
biindel wird mittcls des elektrischen Feldes zwischen 
Kathode 27 und Anode 28 beschieunigt, stark kon- 
zentriert und in cinen durch die Wandc der inncrcn 
Diisc 33 konvergent geformtcn Kanal getrieben. 
Nachdcm dcr Elektronenstrahl den Dusenabschnitt 

35 durchlaufcn hat, tritt cr durch die AustrittsofTnung 

36 unmittclbar in die Atmosphare. 

Die dargcstellte Vorrichtung bildet cine Gaspumpe, 
welchc nicht nur zur Herstcllung und Aufrechtcrhal- 
tung des Vakuums in der Kammer 14 beitragt, sbn- 
dcrn audi dazu benutzt wird, den Eintritt von Luft 
durch die DiisenofTnung 36 hindurch in die Kammer 
14 zu verhindcrn. Das crfordert eine zweitc Diise 38, 
welchc vcrhiiltnismaBig glattc innere Oberflachcn 
aufweist und so angeordnet ist, daB sie die erste 
Diise 33 konzentrisch umgibt und mit dicser einen 
Ringkanai bildct. Bcidc Diisen 33 und 38 haben 
nahezu gleiche Form, Die auBere Diisc 38 weist 
ebcnfalls cinen ringformigen Flansch 40 auf, dcr an 
der inneren Begrenzungsflache der metallischen Wan- 
dung 41 der Halterung 32 festgelegt ist. Die AuBen- 
diisc weist einen veihaltnismaBig langen Kanalab- 
schnitt 42 auf, welcher sich fortlaufend verengt und 
cinen cingeschniirtcn und verhaltnismaBig engen, die 
innere Diisc 33 umfassenden Hals bildet. An ihrem 
unteren Ende erweitert sich die AuBendLise 38 nach 
auBcn und bildct ein trichtcr- oder trompetenformig 
crwcitcrtcs Endc 43. 

Der zwischen Innen- und AuBend'dscn 33, 38 ge- 
bildctc Ringkanai 44 wird mit cincm incrtcn Gas 
aus deni Zufiihrungsrohr 45 gespeist. Der Querschnitt 
des Ringkanals 44 verengt sich allmahlich, bis cr im 
Bcreiche dcr Abschnitte 35, 42 der Diisen 33, 38 ein 
Querschnittsminimum erreicht. Der Druck des vom 
Rohr 45 aus angel ieferten inerten Gases ist so ge- 
wahlt, daB die Geschwindigkeit des Gases an der 
engsten Querschnittsstelle Schallgeschwindigkeit er- 
rcicht. Zur Miindung 43 hin erweitert sich der Quer- 
schnitt des ringformigen Kanals 44 derart, daB das 
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inertc Gas noch weiter bcschlcunigt wird und eine 
Geschwindigkeit groBer als 1 Mach erreicht. Das Gas 
gelangt nach Durchgang durch den verengten Hals- 
abschnitt in das atmospharcnseitigc trichterformige 
Endc 43 und anschlicBcnd in die Atmospharc. Wcnn 
das inertc Gas an dcr AustrittsofTnung dcr Inncndiisc 
33 vorbcistromt, bewirkt die Duscnausbildung in Art 
cincr Lavaldiise, daB das inerte Gas Molekiile mit- 
rciBt, die sich in Richtung nach unten qucr zur Rich- 
tung des Durchtrittes durch die innere Diise 33 ver- 
lagcrn. Man crhalt auf diese Wcise eine Pumpwir- 
kung, wclchc die Hcrstellung des Vakuums in der 
Kammcr 14 untcrstutzt, in dcr sich die Elektroncn- 
kanone 10 befindct. 

Zugleich hindert das mit groBer Geschwindigkeit 
hinter der DusenofTnung 36 querverlagerte, inerte Gas 
Luft am Eintritt in die Miindung36 und anschlic- 
Bcnd in die Kammcr 14. Dadurch wird im Ergcbnis 
cine wcscntlichc Vcrringcrung dcr zur Aufrcchtcrhal- 
tung des gewunschten Vakuums in der Kammcr 14 
crfordcrlichcn Pumparbeit erreicht. 

Ein Strcucn des die innere Diise 33 durchlaufendcn 
Elcktronenbiindels infolge normaler Raumladung und 
Kollision mit Gasmolekiilen wird mittels eines star- 
ken magnctischen Feldes verhindert, das von einer 
clektrischen Ringspule 50 erzeugt wird. Die Spule ist 
in eine ebenfalls ringformige, eiserne AbschluBhiille 
52 eingebettet, welche eine obere AbschluBwand 53 
und cine untere Wand 54, beide ebenfalls aus Eisen, 
enthalt. Man laBt durch die Spule 50 einen Gleich- 
strom bci vcrhaltnismaBig niedriger Spannung flieBen, 
um in dem von dcr inneren Diise gcbildcten Kanal 
cin afciales, magnetisches Feld zu erzeugen und zu 
erhaltcn. 

Das so gcbildcte, starke magnetische Feld biindelt 
das Elektronenbundel noch starker und ermoglicht 
ihm, die innere Diise ohne nennenswerte Verluste zu 
durchlaufcn. Ein zweites, steuerbarcs magnetisches 
Feld wird mittels cincr auBeren Spule 56 und des 
zwischen den Spulcn 50, 56 befindlichen Eiscnweges 
58 gebildet, dcr in der Nahe der Dusenmundungs- 
ofTnung 36 endet. Der Eisenkreis 58 konzentriert das 
Elektronenbundel zu einem kleinen Fleck auf den 
Wcrkstiickcn 46 und 47, wobci die notwendige Feld- 
stiirke von der Entfernung zwischen Werkstiick 46, 47 
und der Diisenmundung 36 fur das Elektronenbundel 
abhancig gemacht wird. 

Unterhalb der DusenofTnung 36 licgt ein Ring 48, 
der auf negativem Potential gehaltcn wird und als 
Ionenpumpe dient, indem er Ionen, welche bei dem 
Durchcang des Elektronenbiindcls durch die zwischen 
DiiscnOfTnung 36 und Werkstiick 46, 47 befindliche 
Atmospharc entstchen, einfiingt und an sich reiBt. 

Ein Kanal 60 und Rohre 61 sind zur Fuhrung eines 
Kuhlmittcls wie Wasser od. dgl. vorgesehen, um die 
besonders crhitztcn Tcile zu kiililen. 

Bci dcr zwciten Ausfiihrungsform nach den F i g. 5 
und 6 durchlauft das Elektronenbundel die zentralc 
OlTnung 30 dcr Anode und wird in den Kanal 64 der 
inneren Diise 65 getrieben, welche an der Trennwand 

66 aufgchangt ist. Die UuBere Diise ist aus mehrcren 
Teilcn gebildet, namlich aus dem Element 67 aus 
Eiscn und dem Element 68 aus nichtoxydierendem 
Stahl odcr gleichwertigen, nichtmagnetischen Werk- 
stoffen. Die Trennwand 66, das inctallische Element 

67 und die innere Diise 65 bilden cincn ringformigen 
Gaskanal 70, der mit inertem Gas iiber das ZufluB- 
rohr71 gespeist wird. Dcr Kanal 70 ist anschlieBend 



durch das inctallische Element 68 durchgcfiihrt, so 
daB cine vcrtikal verlaufende Gasfiihrung72 (Fig. 6) 
cntstcht. Diese sctzt sich mit allmahlich zunehmender 
Erwciterung nach auBcn im metallischen Grundteil 
5 73 fort. Andcrcrscils nimmt dcr Durchmcsscr dcr 
Inncndiisc 65 allmahlich bis zur AuslaBolinung 74 
(Fig. 6) ab. Auch der Kanal 70 vcrcngt sich inncr- 
halb seines Ringkanalbercichs, so daB sich die von 
ihin gcbildcte AuBcndiisc in ahnlichcr Weisc wie die 
io Inncndiise gleichfalls allmahlich vercngt, womit auf 
diese Weisc eine eingeschnurte und enge Ringzone in 
dem Gebict cntstcht, das in Fig. 6 mit dem Bezugs- 
zcichen 75 bczcichnct ist. In diescm Bcrcich errei- 
chen die DuscnqucrschnUtc ihr Minimum, wahrend 
i 5 im wciteren Verlauf wieder eine Erweiterung dcr . 
Querschnitte eintritt, was nicht ausschlieBt, daB nach 
Eintritt cincr gewissen Erwciterung der Querschnitt 
inncrhalb vorgegebener Bereiche (vgl. die unterc 
Hiilftc dcr Fig. 6) konstant gehaltcn werden kann. 
ao Wie oben crwlihnt, erreicht die Geschwindigkeit des 
den Kanal 70 passicrenden, incrtcn Gases inncrhalb 
des mit dem Bczugszcichen 75 bezcichncten Bcrei- 
ches Schallgeschwindigkeit. Im AnschluB an diesen 
Bcreich kann ein Bereich mit Oberschallgeschwindig- 
25 keiten verwirklicht werden. Infolgedessen entsteht an 
dcr DusenoiTnung 74 (Fig. 6) wieder eine Pumpwir- 
kung, welche Gasmolekule aus dem Inneren der 
Vakuumkammer herauszicht und auf diese Weise die 
Evakuierung unterstiitzt. Zugleich verhindert das mit 
3 o groBer Geschwindigkeit bewegte Gas hinter der 
DusenofTnung 74 die Luft am Eindringen in die 
Vakuumkammer. Es wurde festgestellt, daB eine 
mcchanische Vakuumpumpe mit 1,4 dm 3 Leistung in • 
der Minute einen Druck von 35 mm Quecksilber in 
35 dcr Vakuumkammer trotz der Leckstellen erzeugen 
kann, welche durch die Durchliisse der inneren und 
auBeren Diisen entstehen, wobei diese einen Durch- 
mcsser von ungefiihr 4,75 mm aufweisen konnen. Bei 
Bcnutzung der Pumpwirkung des durch die Kanalc 
4 o 70, 72 durchstromenden Gases wurde gefunden, daB 
der Druck in der Vakuumkammer auf weniger als 
1 mm Quecksilber gehalten werden konnte, was ein 
Verhaltnis von 35 : 1 bedeutet. Es wurde schlieBlich 
festgestellt, daB durch Vcrwendung der hier beschrie- 
45 benen Gaspumpc die erforderlichc Pumpleistung auf 
V34 der bei herkommlichen Vorrichtungen erforder- 
lichen Pumpenergie verringcrt werden konnte. 

Ein Streuen des den Kanal 72 durchlaufenden 
Elcktronenbiindels infolge der normalen Raumlade- 
50 wirkung des Zusammenpralls mit den Gasmolekiilen 
wird mittels des durch eine magnetische Fokussier- 
einrichtung erzeugten magnctischen Feldes verhin- 
dert. Zu der das koaxiale Dusenpaar umgebenden 
Fokussiereinrichtung gehort eine Spule 76, die von 
55 einer durch die Wande 77 und 78 sowie die Trenn- 
wand 80 gcbildetcn Eisenhiille umgeben ist. Mit 79 
ist cin nichtoxydierender Zylinder aus Stahl oder aus 
anderem gleich wertigem,nichtmagnetischem Werkstof! 
bezeichnet. Ein zweites steuerbares Feld wird von 
60 einer clektrischen Spule 81 erzeugt, die sich zwischen 
der eisernen Trennwand 80 und der ebenfalls eiser- 
ncn FuBwahd 82 befindet. Das von der Spule 81 er- 
zcugtc Feld konzentriert das Biindel auf einen kleinen 
Fleck auf den Wcrkstiicken 83 und 84. 
65 Die Tcile 67 und 68 weisen Kuhlmittclkanalc 85 
auf, in denen Kuhlmittel, wie etwa Wasser, zirkuhe- 
ren, um die wahrend des SchweiBvorganges erzeugte 
Wiirme abfuhren zu konnen. 
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v-i Zu F Steuerung des inerten Gasstromes, der ausdcm 
nm-r stam ™ l > I st b« der abgewandcltcn Ausfiih- 
hcn g rf™ "Jf F, > 5 Ci " Ablcnkgasstrom vorgesc- 

ci c,£ r T dS C ,' nCS im U,Ucrcn TciI dcs Grund- 
it.iics73 diagonal angcordnctcn Mundstiickcs 86 s 
crzcugt wird . Em Kanal 87 vcrbindct das Mundstuck 
S6 rn.t dcm Ringkanal 70. Auf dicse VVcisc tritt cin 
Uasstrom auf, der, vom Mundstuck 86 ausgchend 
mi Bcrcchc der allmalilichcn Envcilcrung an der 
Mundung dcs Kanals72 (vgl. Fig. 5) liegt. Durch 10 
Ab cnkcn des Gasstromes in cine von der SchweiB- 
badsclimclze wegweisende Riclitung wird das inertc 
Oas daran gchindcrl, gcschmolzcnes Metal! in der 
Schmchaonc der SchweiCung zu becinnussen und 
von der SclnveiBstclle wegzutrciben. Gleichfalis ver- « 
hindcrt das Gas, daC Mctalldampfe im Vcrlauf der 
SchwciBung ko.ulcnsicrcn und den DurchlaB vcrstop- 
rcn. AuOcrdcni ubcrstromt das inertc Gas auch die 
SchwciBzonc wahrend dcs SchweiBvcrlaufcs, vcrhin- 
dcrt infolgcdcssen cine Oxydation der SchweiBstcIIc ao 
und wirkt so als Schutzgas. ao 

Die Ausfulirungsform nach Fig. 1 ist so ausgcbil- 
det daB die Duscnanordnung unmittclbar mit der 
Vakuunikammcr verbunden ist, in der das Elektro- 
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ncnbundcl erzeugt wird. In anderen Fallen kann es 

^ddTK haft SCin ' 2wisdlcn der Diisenanordnung 
FU k,r u mmCr ^ Ur BiIdun 8 <*fcr Aufnahmc der 
Ekk ronenkanone c.nc Zwischcnkammcr vorzuschen 

^v schonT km A Big ^ f CinCm ZwischcndrucknivcTu 
«viscjicn dcm Dn.ck.in der inncrcn Diisc und dem 
Uruck in der Elcktronenkammer gchaltcn wird. Auf 
Cirund der vakuumdichten VerschluBwirkung dcs 
durch die .n Art c.ncr Lavaldiisc ausgcbildctc Duscn- 
anordnung tretenden Gasstromes, ist es jedoch mog- 
mi h °*™ n & n > welch « die VakuumkammeV 

ni. der Zw.schenkammer und die Zwischenkammcr 
m.t dem Kanal 72 verbinden, jeweils cinen groBcren 
Qucrschnm zu wahlen. Als ZwischenkammeV dicscr 
Art kann be. dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 
der Zwischenraum zwischen Anode 28 und Trenn- 
wand 66 angesehen werden, wobci diesc Zwischen- 
kammer rmttels des Anschlusses 90 an eine Vakuum- 
pumpe oder an eine geeignete Stufe derselben angc- 
schlossen ist. b 

Pat entschutz wird nur jeweils fur die 
GcsamtheitderMerkmaleeines jeden 
Anspruchs, also einschlieBlich sei- 
ner Ruckbeziehung begehrt. 
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